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Abstract: A priority-based algorithm called PBQ was proposed for the query forwarding and processing in opportunistic 
wireless sensor network. Through the user-defined query priorities, the proposed algorithm properly selects the relay 
nodes and controlls the forwarding and the amount of messages. Meanwhile, the query priorities were adjusted 
dynamically so that the query results could be forwarded back to the source node of the query quickly and the residual 
query request messages could be cleaned up from the network, saving lots of unnecessary transmissions and improving 
the overall utility of query processing. Simulating results show that PBQ could effectively improve the success rate of 
queries, and reduce the cost and delay of query processing in opportunistic wireless sensor network.  
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当查询 S(re, rs, st, sw)定义为默认的重要性程





标准查询 S(re, rs, st, sw)，查询 Q(re, rs, t, w)可以按
式(1)定义查询的优先级别 
















与 w正相关。标准查询的优先级 P(S(st, sw))=1；而
一般的查询，其满足以下条件 




来表示。在此，假设一般查询的优先级系数 t 和 w
是用户预先定义的，用户可根据查询请求 re和查询
结果 rs的内容，根据语义规则 f计算查询的限定时
间 t 和重要性程度 w，即 f(re,rs)→(t,w)。本文主要
研究的是查询消息的分发算法，限于篇幅限制，
f(re,rs)→(t,w)的映射问题留在以后的工作中讨论。 
4  基于优先级的查询处理算法 













解为以下 8个步骤（如图 2所示）。 
 
图 2  查询处理示意 








4) 节点 B 在本地进行查询处理，并获取查询
结果。 






8) 节点 A 发出查询清理消息，清理网络中残
留的关于该查询的消息，查询处理完毕。 
以下分初始运行、查询分发、查询执行与返回、
查询清理等 4个阶段具体介绍 PBQ算法。 


































型 type，内容 content>。表 1 列出了查询消息的
类型。 






4.3  查询分发 
算法中每个查询请求都包含在 1 个消息分组 p
















法处理。本文以存储在 si中的消息 p1 为例，分发
算法按以下 4个步骤进行。 
 
图 3  节点 si的消息缓存和转发模型 
1) si首先复制 p1为 p2，并设置 p2的优先级。














优先级的先后顺序把消息 p2从 si传输到 sj。 
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3) 如果 p2传输成功，si将更新消息 p1在缓存
中的优先级：p1·Prior=p·Prior
( )

























类似，除了包含查询的基本信息 Q(re, t, w)、字段





和接触者列表 CL。因此，当节点 si与 sj相遇时，
除了交换基本查询相关的元数据信息，节点 si还将
从缓存中寻找满足以下条件的消息分组 p3 










p Prior QP s src CL

    
 (5) 
其中，MAX表示优先级的最大值；QP表示查询初
始时的优先级 P(Q(re, t, w))。查询结果消息分组 p4
的分发可分为 3类情形进行讨论。 




2) 当 si遇到的节点 sj属于查询发起者的接触列
表中的节点时（sj∈src·CL），p4 的优先级将在 p3
的基础上临时提高 QP倍。但当 p4成功传输到节点
sj时，消息 p3 和 p4 的优先级别仍旧按照节点间的
活跃系数进行分配，即在节点 si中，p3·Prior= p3· 
Prior
( )




A s A s
；在节点 sj中，p4·Prior= p3·Prior· 
( )




A s A s
。 





息分组。即节点 si 中满足以下条件的消息分组 p5
都将被删除掉 
 p5·Type=RE; QueryId(p5)=QueryId(p4) (6) 
其中，QueryId(p)表示消息 p包含查询的 id。 
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5  实验结果与分析 










TOP10 的数据。标准查询 S 的执行时间定义为
200 s，优先级定义为 1.0。查询的限定时间 t和优













表 2 实验参数设置 
参数 取值 说明 
N 50 网络节点个数 
W 90 模拟区域：90 m×90 m 
K 10 划分小组的个数 
R/m 6 节点的通信半径 
Sim_T/s 2 000 模拟时间的总长度 
min, max/m·s−1 1, 5 节点运动速度的最小值和最大值 
bandwidth/packet·s−1 [5,50] 节点的带宽区间 
gi 0.6 节点在小组区域移动的概率 
α 0.5 计算优先级的权重系数 
γ 0.7 计算活跃度的权重系数 
mp 0.1 用户自定义的优先级阈值 
MAX 10 优先级的最大值 
BufferSize/packet 200 缓存大小 
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拟时间 2 000 s。因此，由于 PBQ算法的查询成功
率最高，其查询时间延迟也最低，在 800~1 000 s
左右。对于成功执行的查询，各算法的平均延迟时
间差别不显著，大都落在[220 s, 300 s]的区间内。 
 

































图 8  缓存大小对查询成功率的影响 
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图 9  查询请求消息所占的百分比 
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